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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Spaltung und Hydrierung von Polymeren 

@ Es wird ein Verfahren zur Spaltung von Polymeren vorge- 
schlagen, bei dem die eingesetzten Polymere durch Einwir- 
kung von UJtraschall gespaiten werden und die Spaitproduk- 
te in einer sich direkt anschiie&enden Reaktion zu den ais 
Endprodukten des Verfahrens isolierbaren Verbindungen 
umgesetzt werden. Bei dieser Reaktion finden bevorzugt die 
katalytische Hydrierung, die Verseifung bzw. Hydrolyse, die 
Ammonolyse und die Alkohoiyse Anwendung. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft em Verfahren zur Spaltung von 
Polymeren, insbesondere zur Wiederverwertung von 
Kunststoffen. 

Die Wiederverwertung von Kunststoffen gewinnt im- 
mer mehr an Bedeutung, da sie wesentlich zur Einspa- 
rung von Energie, Rohstoffen und Deponieraum bei- 
tragt. Bisherige Verfahren zur Wiederverwertung von 
Kunststoffen reichen von der Verbrennung bis zur Hy- 
drierung in Sumpf phase- Reaktoren oder in Hydrocrak- 
kern zur Gewinnung von Mineralolen. Je nach Art des 
Verfahrens treten unterschiedliche Probieme und Nach- 
teile auf. 

Die Verbrennung z. B. ist eine Endverwertung, die 
nur die Nutzung der freiwerdenden Verbrennungswar- 
me erlaubt. Zudem hat die Verbrennung von Kunststof- 
fen den Nachteil, daft bei der ProzeBftihrung besondere 
Bedingungen eingehalten werden mussen, um die Bil- 
dung von Dioxinen, insbesondere bei der Verbrennung 
von PVC, sicher zu vermeiden. 

Bei der Gewinnung von Gasen aus Polymeren mitteis 
Pyrolyse, einem weiteren Verfahren zur Verwertung 
von Kunststoffen, wird die molekulare Struktur der 
Poly mere weitgehend abgebaut, was den Einsatz dieser 
Gase fur die Herstellung von hochwertigen Produkten 
sehr stark einschrankt. 

Auch das Einarbeiten von Alt-Kunststoff in Kunst- 
stoffmischungen iiefert nur Produkte, die weniger hoch- 
wertig sind als solche, die keine Anteile an Alt-Kunst- 
stoffen enthaiten. Bekannt ist z. B. die Herstellung von 
Larmschutzwanden, Blumenkiibeln und dergleichen aus 
Alt-Kunststoffen. 

Im Unterschied zu den bisher genannten Verfahren 
sind aber aus dem Stand der Technik auch Verwer- 
tungsverfahren bekannt, bei denen Mineralole durch ei- 
ne Spaltung und eine sich daran anschlieBende Hydrie- 
rung von Polymeren gewonnen werden. Bei diesen Ver- 
fahren handelt es sich um die degradative Extrusion zur 
Polymerverflussigung sowie die eingangs erwahnte Hy- 
drierung von Polymeren unter hohem Druck in Sumpf- 
phase-Reaktoren oder Hydrocrackern zur Gewinnung 
von Mineralolen. Die Betriebsbedingungen zeichnen 
sich bei den genannten Verfahren durch hohe Driicke 
und Temperaturen aus. Betriebsdriicke von bis zu 
400 bar und Temperaturen bis zu 500° C sind ublich. 
Dadurch ist ein hoher Aufwand an -Energie und eine 
aufwendige konstruktive und sicherheitstechnische Ge- 
staitung der Anlagen fur die Durchfuhrung dieser Ver- 
fahren notwendig. 

Der Erfindung liegt demzufolge die Aufgabe zugrun- 
de, ein Verfahren bereitzustellen, welches die aus dem 
Stand der Technik bekannten Nachteile vermeidet 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein Ver- 
fahren der eingangs erwahnten Art dadurch gelost, daB 
die Polymere in einem ersten Verfahrensschritt in einen 
Reaktor gegeben werden, der wenigstens eine flussige 
Phase enthalt, und daB die Polymere in einem zweiten 
Verfahrensschritt mit Ultraschall in der fliissigen Phase 
aufgebrochen werden und die so erhaltenen reaktiven 
Polymerbruchstucke in einer sich direkt anschlieBenden 
Reaktion mit einem, zum Zeitpunkt des Entstehens der 
Polymerbruchstucke bereits im Reaktor vorhandenen 
Reaktionspartner zu den Verbindungen umgesetzt wer- 
den, die als Endprodukte des Verfahrens isolierbar sind 
und deren Reaktivitat so gering ist, daB sie unter den 
Verfahrensbedingungen keine Vernetzungsreaktionen 
eingehen. 
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Das erfindungsgemaBe Verfahren benutzt dabei die 
Tatsache, daB Polymere mitteis Ultraschall abbaubar 
sind (A. Saizay, "The destruction of highly polymerized 
molecules by ultrasonic waves", Z. Phys. Chem. A164, 
5 234-240(1933)). 

Bei der Anwendung von Ultraschall in fliissigen Sy- 
stemen kommt es zur Ausbildung von sogenannten Ka- 
vitationen, Wenn diese Kavitationen kollabieren, entste- 
hen "hot spots", d. h. es entstehen mikroskopische Berei- 

io che in denen fur einige Mikrosekunden sehr hohe Tem- 
peraturen (bis ca. 5000° C) und sehr hohe Driicke (bis zu 
500 bar) auftreten, ohne daB dieses makroskopisch zu 
einer merklichen Veranderung der entsprechenden Be- 
triebsparameter fuhrt 

15 Bilden sich solche Kavitationen in der N&he der 
Oberflache von Polymerpartikeln, so kann es sowohl 
zur Verfliissigung der Polymere kommen, wobei eine 
Vermischung mit der fliissigen Phase eintreten kann, als 
auch zur Abspaltung von Molekulbruchstiicken. 

20 Gegenstand der Anmeldung ist dementsprechend ei- 
ne Kombination der Spaltung von Polymeren mitteis 
Ultraschall mit geeigneten Folgereaktionen. Hierbei ist 
es im Gegensatz zu den aus dem Stand der Technik 
bekannten Verfahren moglich, bei der Wiederverwer- 

25 tung von Polymeren makroskopische Bedingungen ein- 
zuhalten, die leicht handzuhaben sind. 

ErfindungsgemaB ist vorgesehen die Reaktion, in der 
die im zweiten Verfahrens schritt erzeugten Polymer- 
bruchstucke zu den als Endprodukten isolierbaren Ver- 

30 bindungen umgesetzt werden, entsprechend der in dem 
Verfahren zu verarbeitenden Polymeren zu wahlen. Als 
solche nachgeschalteten Reaktionen finden bevorzugt 
die katalytische Hydrierung, die Verseifung bzw. Hy- 
drolyse, Ammonolyse oder Alkoholyse Anwendung. 

35 Ein uberraschendes Ergebnis der erfindungsgemaBen 
Kombination der Spaltung von Polymeren mitteis 
Ultraschall mit einer anschlieBenden katalytischen Hy- 
drierung besteht in der Tatsache, daB die eingesetzten 
Polymere zu niedermolekularen Produkten abgebaut 

40 werden, die in ublichen Raffinerieverfahren weiter ver- 
arbeitbar sind und somit einem entsprechenden Kreis- 
lauf in der Petrochemie zugefiihrt werden konnen. Wei- 
terhin ist es vorteilhaft, daB in dem Ausgangsmaterial 
enthaltene Heteroatome unter den Reaktionsbedingun- 

45 gen zumindest teiiweise in ihre Wasserstoffverbindun- 
gen oder entsprechenden Salze uberfuhrt werden. 

In einer besonderen Ausgestaltung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens besteht die flussige Phase aus Was- 
ser oder einem Gemisch von Wasser und wenigstens 

50 einem organischen Losungsmittel. Dabei ist es vorteil- 
haft, daB sich die Verfahrensprodukte in der organi- 
schen Phase anreichern konnen und zur Weiterverar- 
beitung in ublichen Raffinerieverfahren nur die waBrige 
Phase abgetrennt werden muB. Dariiber hinaus Idsen 

55 sich die aus den in den Polymeren enthaltenen Hetero- 
atomen gebildeten Salze in der waBrigen Phase. 

In einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens, wobei die flussige Phase zumindest teii- 
weise von Wasser gebildet wird, ist der Hydrierungska- 

eo talysator als Katalysatorvorlaufer in Form einer Raney- 
Legierung von Aluminium und/oder Silizium mit wenig- 
stens einem Metall aus der Gruppe von Nickel, Cobalt, 
Eisen, Kupfer oder Molybdan in der fliissigen Phase 
enthaiten. Dabei ist es moglich, den Raney-Katalysator 

65 in situ zu erzeugen, wodurch der bei der Erzeugung des 
Katalysators freiwerdende Wasserstoff fur die Hydrie- 
rung verwendet werden kann. Dariiber hinaus tritt die 
Zersetzung der Raney-Legierung zu dem eigentlichen 
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Raney-Kataiysator unter Anwendung von Ultraschall 
wesentlich schneiler als bisher ublich ein und auBerdem 
ist durch die Einwirkung von Ultraschall uber lange Zeit 
eine gleichbleibende Aktivitat des Katalysators gew&hr- 
leistet, da die Metalloberflache durch den EinfluB von 5 
Ultraschall immer wieder von passivierenden Ablage- 
rungen befreit wird bzw. sich solche passivierenden Ab- 
lagerungen unter UltraschalleinfluB gar nicht erst bil- 
den. 

Es erweist sich weiterhin als besonders vorteilhaft, 10 
wenn der pH-Wert der flussigen Phase, in der die Ra- 
ney-Legierung enthalten ist, durch Zugabe von Alkali- 
und/oder Erdalkalihydroxiden bzw. -oxiden oder durch 
Zugabe einer waBrigen Ldsung dieser Verbindungen 
vor dem Beschallen mit Ultraschall erhoht wird. Dabei 15 
ist es besonders vorteilhaft, wenn unmittelbar nach Zu- 
gabe von wenigstens einer Alkalie der zweite Verfah- 
rensschritt durchgefuhrt wird, so daB die Aktivierung 
des Katalysators beschleunigt und der dabei entstehen- 
de Wasserstoff zumindest teiiweise an der Hydrierung 20 
der Molekulbruchstiicke beteiligt 1st. Auf diese Weise 
kann der groBte Teil des Wasserstoffs, der bei der Er- 
zeugung des Raney-Katalysators entsteht, fur die Hy- 
drierung der unter Ultraschalleinwirkung erzeugten 
Polymerbruchstucke genutzt werden. 25 

In einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung des er- 
findungsgemaBen Verfahrens wird eine Dispersion ei- 
ner Raney- Legierung, wie sie bereits oben beschrieben 
wurde, in einer waBrigen alkalischen Losung vor der 
Durchfuhrung des zweiten Verfahrensschrittes in den 30 
Reaktor gegeben. Um einen mogiichst groBen Teil des 
sich aus der Dispersion entwickelnden Wasserstoffs fur 
die Hydrierung der unter Ultraschalleinwirkung entste- 
henden Molekulbruchstiicke nutzen zu konnen, ist es 
wiederum von besonderem Vor teil, wenn der zweite 35 
Verfahrensschritt direkt nach Zugabe der Dispersion 
durchgefuhrt wird 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des er- 
findungsgemaBen Verfahrens wird vorzugsweise ein be- 
reits aktivierter Raney- Katalysator eingesetzt Da es bei 40 
einem bereits aktivierten Raney- Katalysator nicht mehr 
notwendig ist, Legierungsbestandteile mittels einer Lau- 
ge aus dem Katalysatorvorlaufer herauszulosen, kann 
die flussige Phase somit auch ausschiieBIich aus einem 
nicht-waBrigen Losungsmittel oder Losungsmittelge- 45 
misch bestehen. 

Der sich aus der Durchfuhrung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens mit einer nicht-waBrigen bis zur wasser- 
freien flussigen Phase ergebende Vorteii liegt in der 
Tatsache, daB vor der Weiterverarbeitung der Reak- 50 
tionsprodukte kein zusatzlicher Verfahrensschritt notig 
ist, um das sonst vorhandene Wasser von der flussigen 
Phase abzutrennen. Dieser Vorteii wird besonders dann 
sehr groB sein, wenn Losungsmittel oder Produkte aus 
der flussigen Phase destillativ entfernt bzw. abgetrennt 55 
werden soilen und die abzutrennenden Verbindungen in 
der Lage sind, mit Wasser Azeotrope zu bilden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren bietet daruber hin- 
aus den besonderen Vorzug, bereits verwendete Hy- 
drierungskatalysatoren aus anderen Hydrierungsver- eo 
fahren, wie z. B. der Fetthartung zur Margarineherstei- 
lung, einsetzen zu konnen. Diese Katalysatoren besitzen 
in der Regel eine relativ geringe Aktivitat, weil ihre 
katalytisch aktive Oberflache zumindest teiiweise bei 
der bisherigen Verwendung durch Verunreinigungen 65 
blockiert wurde. 

Sinkt die Aktivitat der Katalysatoren unter einen be- 
stimmten Grenzwert, ist es bei den bekannten Katalyse- 
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verfahren in der Regel nur moglich, den Katalysator in 
einem aufwendigen Verfahren zu regenerieren oder zu 
entsorgen, wobei beide Moglichkeiten oftmals einen 
sehr groBen Aufwand bedingen. 

In dem erfindungsgemaBen Verfahren konnen diese 
in ihrer Aktivitat deutlich verminderten Katalysatoren 
jedoch eingesetzt werden, weil die Katalysatoroberfla- 
che unter der Einwirkung von Ultraschall von den abge- 
lagerten Verunreinigungen befreit und somit die Kata- 
lysatoraktivitat wieder erhoht wird. 

Die Art der fur die Hydrierung verwendeten Kataly- 
satoren ist dementsprechend auch nicht auf Raney- Ka- 
talysatoren beschrankt Die Verwendung z. B. von Palla- 
dium, Platin, Rhodium oder ahnlichen Metallen als Ka- 
talysatoren in dem erfindungsgemaBen Verfahren ist 
ebenso moglich. 

Weiterhin ist es bei dem erfindungsgemaBen Verfah- 
ren von besonderem Vorteii, wahrend des zweiten Ver- 
fahrensschrittes zusatzlich Wasserstoff in die flilssige 
Phase einzuleiten, um auf diese Weise eine mogiichst 
vollstandige und sofort nach der Bindungsspaltung er- 
folgende Hydrierung der Polymerbruchstucke sicherzu- 
stellen. 

Der besondere Nutzen dieser Verfahrensweise ist 
darin begrundet, daB durch die sofortige Hydrierung 
der Moleklilbruchstellen eine Folgereaktion, wie z. B. 
eine Vernetzungsreaktion, unterbunden oder unmoglich 
wird. Gerade dieses ist von besonderer Bedeutung, da 
das im erfindungsgemaBen Verfahren eingesetzte poly- 
mere Material abgebaut und nicht hoher vernetzt wer- 
den soli. 

In einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens wird wahrend des zweiten Verfahrens- 
schrittes Kohlenmonoxid in die flussige Phase eingelei- 
tet. Hierbei ist es zweckmaBig, wenn der Reaktor einen 
Eisen-, Chrom-, Kupfer-, Zink- und/oder Aluminium- 
oxid enthaltenden Katalysator enthalt, so daB das einge- 
leitete Kohlenmonoxid mit dem in der flussigen Phase 
zweckmaBig enthaltenen Wasser katalytisch zu Wasser- 
stoff und Kohlendioxid umgesetzt wird, wobei mit dem 
so entstandenen Wasserstoff die Po ly merbruchstucke 
katalytisch hydriert werden. 

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung dieses 
Verfahrens wird wahrend des zweiten Verfahrensschrit- 
tes Synthesegas, Wassergas oder ein anderes, im we- 
sentlichen Kohlenmonoxid und Wasserstoff enthalten- 
des ProzeBgas, in die flussige Phase eingeleitet. Die be- 
sonderen Vorteile dieser Verfahrensweise liegen darin 
begrundet, daB vermieden wird, relativ teures Wasser- 
stoffgas einzusetzen. 

In einer anderen Ausgestaltung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens ist das zu spaltende Polymer vorzugs- 
weise durch eine Kondensationsreaktion aufgebaut 
worden. Beispiele fur solche Polymere sind Polyester, 
Polyamide oder dergleichen. 

Besonders vorteilhaft ist es, die durch Ultraschallein- 
wirkung im zweiten Verfahrensschritt entstandenen 
Polymerbruchstucke von Polyestern durch eine Versei- 
fungsreaktion zu den als Endprodukten des Verfahrens 
isolierbaren Verbindungen umzusetzen. Hierdurch sind 
die Ausgangsverbindungen zur Polyester- H erstellung 
wieder erhaltlich, so daB ein vollstandiger Wiederver- 
wertungskreislauf geschaffen wird. 

Weitere besonders bevorzugte Reaktionen zur Um- 
setzung der in dem zweiten Verfahrensschritt mittels 
Ultraschall erzeugten Polymerbruchstucke sind die Al- 
koholyse, die Ammonolyse oder dergleichen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist auBerdem sehr 
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wirtschaftlich, da keine allzu hohen Anforderungen an 
das zu spaitende Material gestelit werden und Verfah- 
rensparameter wie insbesondere Druck und Tempera- 
tur in einem Bereich liegen, der ohne besonderen kon- 
struktiven Aufwand oder hohen Einsatz an Energie er- 5 
reicht wird. So arbeitet das Verfahren vorzugsweise bei 
einem Betriebsdruck von 0,1 bis 10 bar und einer Tern- 
peratur von 0 bis 150°C. Weiterhin ist es nicht notwen- 
dig, die zu spaltenden Polymere sortenrein in dem Ver- 
fahren einzusetzen. Dariiber hinaus ist es aber von Vor- 10 
teil, daB einzusetzende Material vor der Durchfiihrung 
des Verfahrens zu zerkleinern. Dieses laBt sich am be- 
sten am Beispiel von Kunststoffabfallen verdeutlichen, 
da bei der Zerkleinerung zu Pulver, Granulat oder ge- 
schreddertem Kunststoff gleichzeitig eine gewisse Ho- 15 
mogenisierung der verschiedenen Anteile der einge- 
setzten Kunststoffabfalie erfolgt Enthait das eingesetz- 
te Material auch Zusatze wie Weichmacher, Stabilisato- 
ren, Antioxidationsmittel, Gleitmittel, Farbstoffe, 
Flammschutzmittel und andere in der Polymerverarbei- 20 
tung iiblichen Hilfsstoffe, stort dies das erfindungsgema- 
Be Verfahren nicht, so daB eine sehr breite Anwendung 
des Verfahrens auf verschiedenste Polymere und Kunst- 
stoffe moglich ist. 

Bei einer besonderen Ausgestaltung des erfindungs- 25 
gemaBen Verfahrens werden die Reaktionsprodukte je 
nach gewunschter mittleren Molmasse aus dem Ge- 
misch entfernt Dieses geschieht vorzugsweise durch 
Destination zur Entfernung von Reaktionsprodukten 
mit niedrigem Siedepunkt und durch Extraktion zur 30 
Entfernung von hdhermolekularen Produkten. 

Im folgenden soli anhand von Fig. 1 eine bevorzugte 
Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens er- 
iautert und verdeutlicht werden, wobei in Fig, 1 ein 
schematischer Aufbau zur Durchfiihrung des erfin- 35 
dungsgemaBen Verfahrens dargestellt ist 

Ober Zuleitungen 1 und 2 erfolgt eine Zufuhr von 
Gasen, Flussigphase und zu spaltendem Polymer in ei- 
nen Ruhrkesselreaktor 3. Durch einen liber einen War- 
metauschereinlaB 4 und einen WarmetauscherauslaB 5 40 
gespeisten Warmetauscher wird der Ruhrkesselreaktor 
3 temperiert, so daB die in dem Ruhrkesselreaktor ent- 
haltene flussige Phase auf eine optimale Temperatur 
eingestellt ist, wenn sie durch eine Pumpe 6 umgewalzt 
wird. Nach der Pumpe 6 folgt in FluBrichtung eine 45 
UltraschalldurchfluBzelle 7, in der die Spaltung des in 
der flussigen Phase enthaltenen Polymers sowie die Re- 
aktion zu den isolierbaren Endprodukten erfolgt. Eine 
Steuerung der DurchfluBrate durch die Ultraschall- 
durchfluBzelle 7 erfolgt uber die Regelung der Pumplei- 50 
stung der Pumpe 6. In einer zur UltraschalldurchfluBzel- 
le 7 nachfolgenden Stufe wird eine Extraktionsstelle 8 
gespeist, in der hohermolekulare Spaltprodukte aus der 
flussigen Phase entfernt werden, bevor diese wieder in 
den Ruhrkesselreaktor 3 gelangt Niedermolekulare 55 
Spaltprodukte werden bevorzugt uber eine AusiaBlei- 
tung 9 aus dem Ruhrkesselreaktor 3 abgefuhrt. 

Patentanspriiche 

60 

1. Verfahren zur Spaltung von Polymeren, insbe- 
sondere zur Wiederverwertung von Kunststoffen, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Polymere in ei- 
nem ersten Verfahrensschritt in einen Reaktor ge- 
geben werden, der wenigstens eine flussige Phase 65 
enthait, und daB die Polymere in einem zweiten 
Verfahrensschritt mit Ultraschall in der flussigen 
Phase aufgebrochen werden und die so erhaltenen 
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reaktiven Polymerbruchstticke in einer sich direkt 
anschlieBenden Reaktion mit einem, zum Zeitpunkt 
des Entstehens der Polymerbruchstucke bereits im 
Reaktor vorhandenen Reaktionspartner zu den 
Verbindungen umgesetzt werden, die als Endpro- 
dukte des Verfahrens isolierbar sind und deren Re- 
aktivitat so gering ist, daB sie unter den Verfahrens- 
bedingungen keine Vernetzungsreaktionen einge- 
hen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die reaktiven Polymerbruchstucke di- 
rekt nach ihrer Entstehung katalytisch hydriert 
werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der zur Hydrierung verwendete Ka- 
talysator vor dem zweiten Verfahrens schritt in 
Form einer Raney-Legierung von Aluminium und/ 
oder Silizium mit wenigstens einem Metall aus der 
Gruppe von Nickel, Cobalt, Eisen, Kupfer oder 
Molybdan in den Reaktor gegeben wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Alkali- und/oder Erdalkaiihydroxide 
bzw. -oxide oder eine waBrige Losung dieser Ver- 
bindungen vor dem zweiten Verfahrensschritt in 
den Reaktor gegeben werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der zweite Verfahrensschritt unmit- 
telbar nach Zugabe der Alkaliverbindung oder de- 
ren waBriger LSsung durchgef uhrt wird, so daB die 
Aktivierung des Katalysators durch die Ultraschall- 
einwirkung beschleunigt wird und der dabei entste- 
hende Wasserstoff zumindest teilweise an der Hy- 
drierung der Polymerbruchstucke beteiligt ist 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Dispersion einer Raney-Legie- 
rung aus Aluminium und/oder Silizium mit wenig- 
stens einem Metall aus der Gruppe von Nickel, 
Cobalt, Eisen, Kupfer oder Molybdan in einer alka- 
lischen waBrigen Losung vor der Durchfiihrung des 
zweiten Verfahrensschrittes in den Reaktor gege- 
ben wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB unmittelbar nach der Zugabe der al- 
kalischen Dispersion der Raney-Legierung der 
zweite Verfahrensschritt durchgefuhrt wird, so daB 
die Aktivierung des Katalysators beschleunigt wird 
und der dabei entstehende Wasserstoff zumindest 
teilweise an der Hydrierung der Moiekulbruchstuk- 
ke beteiligt ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vor dem zweiten Verfahrensschritt 
ein bereits aktivierter Raney-Katalysator in den 
Reaktor gegeben wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vor dem zweiten Verfahrensschritt 
ein bereits in anderen Prozessen benutzter Hydrie- 
rungskatalysator mit verminderter Aktivitat in den 
Reaktor gegeben wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB wahrend des zweiten 
Verfahrensschrittes Wasserstoff in die flussige Pha- 
se eingeleitet wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Verfahren in einem nicht- 
waBrigen bis wasserfreien Losungsmittel durchge- 
fuhrt wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB wahrend des zweiten 
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Verfahrensschrittes Kohlenmonoxid in die flussige 
Phase eingeieitet wird. . , 

13. Verfahren nach Anspruci?3£ dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mittels eines Eisen-, Chrom-, Kuper-, 
Zink- und/oder Aluminiumoxid enthaltenen Kata- 5 
lysators das eingeleitete Kohlenmonoxid mit dem 

in der fliissigen Phase enthaltenen Wasser kataly- 
tisch zu Wasserstoff und Kohlendioxid umgesetzt 
wird, wobei mit dem so entstandenen Wasserstoff 
die Polymerbruchstucke katalytisch hydriert wer- 10 
den. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB wahrend des zweiten 
Verfahrensschrittes Synthesegas, Wassergas oder 
ein anderes, im wesentlichen Kohlenmonoxid und 15 
Wasserstoff enthaltendes ProzeBgas in die flussige 
Phase eingeieitet wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mittels eines Eisen-, Chrom-, Kupfer-, 
Zink- und/oder Aluminiumoxid enthaltenden Kata- 20 
lysators das in dem ProzeBgas enthaitene Kohlen- 
monoxid mit dem in der fliissigen Phase enthalte- 
nen Wasser katalytisch zu Wasserstoff und Kohlen- 
dioxid umgesetzt wird, wobei die Polymerbruch- 
stucke mit dem so entstandenen Wasserstoff kata- 25 
lytisch hydriert werden. 

16. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das zu spaltende Polymer ein durch 
eine Kondensationsreaktion aufgebauter Poly- 
ester, Poiyamid oder dergleichen ist 30 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die durch Ultraschalleinwirkung im 
zweiten Verfahrensschritt entstandenen Polymer- 
bruchstucke durch eine Versteifungsreaktion zu 
den als Endprodukten des Verfahrens isolierbaren 35 
Verbindungen umgesetzt werden. 

18. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die durch Ultraschalleinwirkung im 
zweiten Verfahrensschritt entstandenen Polymer- 
bruchstucke durch eine Alkoholyse, Ammonolyse 40 
oder dergleichen zu den als Endprodukten des Ver- 
fahrens isolierbaren Verbindungen umgesetzt wer- 
den. 

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das zu spal- 45 
tende Material aus einem gepulverten, einem gra- 
nulierten oder einem geschredderten Polymer be- 
steht. 

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens 50 
der zweite Verfahrensschritt bei einem Druck bis 
lObar und einer Temperatur von 0 bis 150°C 
durchgefiihrt wird. 

21. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Reak- 55 
tionsprodukte standig durch Destination oder Ex- 
traktion entfernt werden. 
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